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Úvod 
Kvalita a cena je v dnešním siln konkurenním prostedí dležitým aspektem pro 
úspch na trhu. Zavedením sytému kvality dle ISO 9001 a systému environmentálního 
managementu ISO 14001 se spolenost zavazuje k dodržování standard kvality a snižování 
dopadu inností na životní prostedí. Na základ tchto standard je nutné také zajistit urité 
parametry výrobních stroj, jejichž stav pímo ovlivuje kvalitu a efektivitu výroby. 
Jedna z operací, která siln ovlivuje výstupní kvalitu výrobk je píprava povrchu 
ped svaováním a finální povrchovou úpravou. Povrch špatn zbavený neistot má za 
následek vyšší procento defekt svar a nízkou životnost nátru. To má v dsledku velký vliv 
na finanní a také ekologické aspekty výroby. 
Tryskání materiálu je jedna z nejastjších operací, která zajišuje dostaten kvalitní 
povrch v relativn krátkém ase i u lenitých výrobk. Metoda spoívá ve vystelování ástic 
velkou rychlostí smrem k otryskávanému povrchu. Jako tryskací médium se nejastji 
používá ocelové nebo litinové kuliky popípad dr. Bhem procesu dochází k uvolování 
neistot z povrchu.  
Tato diplomová práce je primárn zamena na analýzu a následný návrh 
modernizace pracovišt tryskání materiálu. Strojní vybavení pracovišt je technicky 
pekonané a znan opotebované, což se projevuje ve vysoké etnosti poruch a znaných 
nákladech na opravy. Návrh modernizace je proveden s ohledem na základní technická a 
ekonomická kritéria. 
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1 Obecná charakteristika ešené problematiky. Základní 
pojmy 
Cílem mé práce je ešení strojního vybavení pracovišt pro tryskání polotovar i 
hotových dílc ocelových konstrukcí. Tento návrh bude proveden z hlediska ekonomického i 
technického. 
1.1 Technologie tryskání 
Správná píprava povrchu materiálu ped nanesením nátru, je základem úspchu 
kteréhokoli nátrového systému. Vhodná píprava povrchu má také pímý dopad na 
funknost a životnost nátrového systému. istota povrchu je dležitá i pro kvalitu svar. 
Neistoty jsou na povrchu materiálu vázány bu	 mechanicky (mastnoty, zbytky 
rzných past, mazadel, prach atd.) nebo chemicky (oxidy, rez, okuje). Mechanicky vázané 
neistoty se vtšinou odstraují moením, chemicky vázané neistoty moením nebo 
mechanickými úpravami. Mezi mechanické úpravy náleží kartáování, broušení, omílání, 
leštní a otryskávání. Nejúinnjší metodou je práv metoda otryskávání. [1]
Obr. 1 Povrch materiálu po otryskání [2]
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Úelem otryskávání je ištní povrchu materiálu, vytvoení vhodných podmínek pro 
kotvení nátrového systému, zlepšení mechanických vlastností a zlepšení vzhledu materiálu. 
[1]
Obr. 2 Povrch materiálu ped a po otryskání v prbžném stroji [3]
Princip tryskání spoívá ve vrhání tryskacího materiálu velkou rychlostí proti povrchu 
souásti. Na charakter mikrogeometrie povrchu má vliv tvar, tvrdost, zrnitost, hmotnost a 
druh materiálu použitého zrna tryskacího prostedku. Pi psobení ástic na povrch taktéž 
dochází k plastické deformaci a tím ke zpevování otryskávaného materiálu. Výkon 
otryskávání se reguluje druhem tryskacího prostedku, velikostí zrn, tvrdostí zrn, velikostí 
tlaku, úhlem a vzdáleností tryskání a velikostí trysky. [1]
       
Obr. 3 Geometrie povrchu materiálu ped a po otryskání [4]
Tryskání se využívá hlavn jako pedúprava povrchu ped lakováním, žárovým 
nástikem kov, smaltováním nebo svaováním. [1]
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1.2 istota povrchu po otryskání 
istota tryskaného povrchu se mí parametrem Sa, který pedstavuje stupe
oištní povrchu. Dle SN EN ISO 8501-1 se dlí istota povrchu po otryskání na: 
Sa 1 - lehké otryskání  
Pi prohlídce bez zvtšení se na povrchu nezjistí pítomnost olej, mastnot a neistot 
stejn jako nepilnavé okuje, rez, nátry a cizí látky. [5]
. 
Sa 2 - dkladné otryskání  
Pi prohlídce bez zvtšení se na povrchu nezjistí pítomnost olej, mastnot, neistot a 
tém žádné okuje, rez, nátry a cizí látky. Všechny zbytky neistot musí být pevn pilnavé. 
[5]
. 
Sa 2 1/2 - velmi dkladné otryskání  
Pi prohlídce bez zvtšení se na povrchu nezjistí pítomnost olej, mastnot, neistot, 
okuje, rez, zbytky nátr a cizích látek. Všechny zbylé stopy neistot musí být pouze stíny ve 
form skvrn nebo pás. [5]
Sa 3 - vizuáln istý ocelový povrch 
Pi prohlídce bez zvtšení se na povrchu nezjistí pítomnost olej, mastnot, neistot, 
okuje, rez, zbytky nátr a cizích látek. Povrch musí vykazovat jednotný kovový vzhled. [5]
Vizuální vyhodnocení povrchu otryskaného materiálu probíhá pomocí fotografických 
vzor, které se v dobe rozptýleném denním svtle nebo pi ekvivalentním umlém osvtlení 
porovnají prostým okem s otryskaným povrchem.[5]
Stupe pedúpravy ocelových konstrukcí se uruje dle stupn korozní agresivity, 
zvoleného nátrového systému, pedpokládané životnosti nátru (nízká 2-5 let, stední 5-15 
let, vysoká více než 15 let), umístní ocelové konstrukce, podle vytápní budovy, psobení 
vlhkosti, emisí, chemikálií, podle tepelného zatížení budovy. Pro vtšinu bžn vyrábných 
ocelových konstrukcí je pedepsána istota otryskaného povrchu ped aplikací nátrového 
systému na Sa 2 2/1.  
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1.3 Zpsoby tryskání 
Pi otryskávání jsou využívány dva základní zpsoby urychlování tryskacího média. 
První zpsob využívá k urychlení tlakového vzduchu, druhý mechanickou energii rotujícího 
metacího kola. [1]
1.3.1 Injektorový tryskací systém 
Injektorový tryskací systém využívá energie tlakového vzduchu. Injektorová pistole je 
napojena na pívod vzduchu do vzduchové trysky, kde vzniká podtlak, který nasává tryskací 
médium. Tímto je v pracovní trysce je sms urychlována a proudí k otryskávanému 
materiálu. Po dopadu na otryskávaný pedmt se abrazivum odrazí a dopadá na dno kabiny, 
odkud je opt pisáváno do pistole. Režim pracovního cyklu je kontinuální (trvalý). Tento 
systém je velmi variabilní díky snadné regulaci výkonu i možnosti použití širokého spektra 
abraziv. [1]
Použití: Injektorový systém je vhodný pro povrchové zušlechování, otryskávání 
menších pedmt, sjednocení povrchu, oistní povrchu po ernní, odstranní plastových 
vtok, ornamentní a celoplošné pískování skel, zrcadel, tryskání deva, plastu. [1]
Obr. 4 Princip injektorového tryskání [6]
1.3.2 Tlakový tryskací systém 
Tlakový tryskací systém také využívá energie tlakového vzduchu. Je pibližn 3x 
intenzivnjší a užívá se hlavn v tryskacích boxech. U tohoto systému je v obhu abraziva 
zaazena tlaková nádoba, do které se vsype dané množství tryskacího média. Poté se 
nádoba natlakuje a abrazivum je petlaováno pepouštcí tryskou ve smšovací hlav do 
gumové hadice. Tady se mísí s tlakovým vzduchem a vystupuje ven pracovní tryskou. 
Kulovým ventilem se reguluje pomr mezi abrazivem z tlakové nádoby a unášecím 
vzduchem. Tryskací prostedek se po dopadu na upravovaný pedmt odrazí a dopadá na 
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dno kabiny, kde se shromaž	uje. Po vytryskání obsahu tlakové nádoby je teba tryskání 
perušit a doplnit abrazivo do tlakové nádoby. [1]
Použití: Tento systém je využíván v tryskacích boxech pro tryskání velkých, tvarov
lenitých konstrukcí, disk kol, odstranní starých lak z kovových souástí, odstranní rzi, 
odstranní vtok a okují kovových souástí. [1]
Obr. 5 Princip tlakového tryskání [6]
1.3.3 Metací tryskací systém 
Pi tomto zpsobu tryskání je využívána mechanická energie rotujícího metacího 
kola. Na lopatky metacího kola je pivádno tryskací médium, které je urychlováno 
odstedivou silou a vrháno na otryskávaný materiál. Lze íci, že zaízení s metacími koly jsou 
velmi výkonná, hospodárná a dají se pln mechanizovat, ímž je dosáhnuta vysoká kvalita 
otryskaného povrchu. Nevýhodou tohoto zpsobu tryskání je, že nelze ídit smr tryskacího 
paprsku. [1]
Použití: Tento systém je využíván v prbžných tryskacích strojích pro otryskávání 
polotovar a tvarov málo lenitých dílc ped svaováním, pípadn ped nanesením nátru. 
Obr. 6 Princip metacího systému tryskání [6]
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1.4 Tryskací stroje 
Tryskací stroje se rozdlují podle zpsobu urychlení tryskacího abraziva na stroje 
využívající energii tlakového vzduchu a stroje využívající energie rotujícího metacího kola. 
Do první kategorie spadají mobilní tryskací stroje, tryskací kabiny a tryskací boxy, druhá 
kategorie obsahuje metací stroje. 
1.4.1 Tryskací stroje využívající injektorový tryskací systém 
Stroje, které využívající injektorový tryskací systém jsou mobilní tryskací stroje a 
tryskací kabiny. 
Mobilní tryskací stroje mohou být v provedení prašném a bezprašném, kde je 
abrazivo pisáváno zpt do tryskací jednotky, ímž se rapidn snižují náklady. Používají se 
vtšinou ve volném prostranství k otryskávání plech, ocelových konstrukcí, most, lávek, 
betonu, kamene a deva. [7]
                       
Obr. 7 Mobilní tryskací stroj a tryskací kabina [7], [8]
Tryskací kabiny slouží k runímu otryskávání malých a stedn velkých dílc. Dílce se 
vkládají do prostoru kabiny pes dvee. Tryskací kabina je vybavena rukavicemi z odolného 
pogumovaného materiálu, do kterých pracovník vsune ruce a provádí otryskávání. Tryskací 
proces se spouští a zastavuje pomocí nožního spínae. [9]
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1.4.2 Tryskací stroje využívající tlakový tryskací systém 
Tlakový tryskací systém je využíván pedevším v tryskacích boxech. Ty jsou ureny 
pro tryskání velkých, tvarov lenitých ocelových konstrukcí. Velkou výhodou tryskacích 
box je možnost libovoln mnit smr proudu tryskacího abraziva. Tryskací box obsluhuje 
pracovník, obleený do speciálních ochranných pomcek, který pomocí pistole s tryskou 
usmruje proud abraziva na daný dílec. Kapacita boxu je dána jeho rozmry, potem 
tlakových tryskacích kotl a kapacitou kompresoru zásobujícího systém tlakovým vzduchem. 
Vlastní box je stavebnicového typu z izolovaných ocelových plechových panel. Mezi 
vybavení boxu patí: podlahový sbrný a dopravní systém vytryskaného abraziva, istika 
abraziva, kompletní elektroinstalace vetn osvtlení, vzduchový systém a filtraní systém, 
jenž zabezpeuje dobrou viditelnost v boxu pro pracovníka, istotu abraziva a odstrauje 
prachové neistoty z odsávaného vzduchu. [9]
Obr. 8 Tryskací box [10]
Obr. 9 Ochranná pilba [10]
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1.4.3 Tryskací stroje využívající tlakový tryskací systém 
Tyto zaízení tryskají abrazivo pomocí rotujících metacích kol. Provedení tryskacích 
stroj se liší potem metacích kol, jejich náklonem, upoádáním a zpsobem dopravy 
otryskávaných dílc. Tryskací proces je velmi výkonný, pln automatický a kontinuální. 
Limitujícím faktorem je rozmr vstupního otvoru do tryskací komory. Používá se pro 
otryskávání plechových polotovar, válcovaných profil a málo lenitých svaenc. [11], [1]
Rozdlení metacích stroj:
• S válekovou tratí 
• Bubnové 
• Závsné prchozí 
• Závsné komorové 
• Prchozí s drátným pásem 
• S otoným stolem 
• Speciální, [11]
Obr. 10 Prbžný tryskací stroj s válekovou tratí [12]
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2 Analýza souasného stavu 
2.1 Popis spolenosti 
Spolenost FERRMON, spol. s r.o. byla založena v roce 1991. Zabývá se výrobou a 
montáží ocelových konstrukcí. Výrobním programem se adí mezi výrobce stedn tžkých 
ocelových konstrukcí. Ve tyech výrobních halách vyrábí prmrn 350 t ocelové 
konstrukce msín. Výrobu spolenosti lze adit mezi kusovou až malosériovou.[13]
SN EN ISO 9001:2001 a SN EN ISO 3834-2 Píloha cert. systému managementu jakosti
SN EN ISO 14001:2005 SN 732601 Z2:1996 
SN 732601 Z2:1996 s rozšíením DIN 18800-7 Klasse E 
Obr. 11 Certifikáty spolenosti [13]
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Výroba ocelových konstrukcí je provádna ve tyech halách, z toho dv haly se 
zabývají pípravou výroby, jedna je urena k dlení profilového materiálu a jedna samotnou 
výrobou a svaováním. Povrchová ochrana je provádna v hale lakovny. V hale pípravy I se 
na pracovních roštech provádí rýsování válcovaných profil. K dlení a rýsování plech
dochází v hale pípravy II. Válcované profily se dlí na samostatném pracovišti. V hale pro 
výrobu dochází k finálnímu sestavení výrobku zámeníky a následnému svaení. Svaování 
je provádno run, na svaovacích automatech a poloautomatech v ochranné atmosfée 
smsných plyn a pod tavidlem. Pro dopravu výrobk a materiálu mezi jednotlivými halami a 
venkovními sklady je k dispozici portálový jeáb o nosnosti 10 t a elektrické kolejové vozíky 
pohybující se po kolejových trasách, které jednotlivé haly spojují. Pehled strojního vybavení 
jsem uvedl v tabulce 1. Dopravn situaní plán firmy je uveden v píloze . 1. 
Tab. 1 Strojní vybavení jednotlivých hal 
Hala pípravy výroby I 
Prbžný tryskací stroj OTECO MAXIMA 1000 
Vrtaka RABOMA 
Vrtaka VR6 
Soustruh SN G 3C 
Soustruh SU 50 
Frézka FA4V 
Frézka 3FKR 
Bruska BAD 20 
Pila RK 80 
Hala pípravy výroby II 
Drovací linka CNC FICEP P803A 
Ohraovací lis HACO PPM 40300 
Tabulové nžky HACO TS 3012 SAB 
Pálící stroj PIERCE RUR 3500G 
Zakružovací stroj XZMP 3150/16 
Zakružovací stroj XZC 3000/25 
Radiální vrtaka VR5 
Plazmový pálící stroj PIERCE RUM 4000 P 
Stojanová vrtaka PK 203 
Hydraulický lis P 6324 P 
Hala pro dlení profil
Pásová pila PP 301 S 
Pásová pila BOMAR TRANSVARSE 615.340 DGS 
Hala výroby 
Poloautomat pro sva. pod tavidlem ESAB 
Sváecí zdroje FRONIUS 
Vodorovný lis PYXWM 250 
Frikní pila RK 80 
Bruska B4D 
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2.2 Analýza výrobního programu 
Výrobní program spolenosti FERRMON, spol. s r.o. je velmi obsáhlý. Jedná se 
pedevším o stedn tžké ocelové konstrukce, kde lze zaadit konstrukce budov, výrobních 
hal, logistických center, nákupních stedisek, ale i ocelové konstrukce silniních a 
železniních mostu, tak i konstrukce technologické, které obsahují rzné výrobn náronjší 
podsestavy stroj, cementová sila, adové zásobníky kameniva, mobilní nebo stacionární 
betonárny. Analýzu výrobního programu jsem provedl z hlediska otryskané hmotnosti. Pro 
analýzu výrobního programu jsem použil data z roku 2010. Tryskají se polotovary ped 
sestavením a svaováním dílc i hotové dílce ped nanesením nátru, popípad jiné 
povrchové ochrany. Rozdlení jsem provedl v tabulce 2. 
Tab. 2 Podíl tryskaných a netryskaných konstrukcí 2010 
Typ konstrukce
Vyrobené 
množství 
[t/r] 
Tryskáno 
[%] 
Netryskáno 
[%] 
Tryskáno 
[t] 
Netryskáno 
[t] 
Ocel. konstrukce 2 900 90% 10% 2 610 290 
Cementová sila 260 100% 0% 260 0 
ad. zásobníky 160 100% 0% 160 0 
Betonárny 150 100% 0% 150 0 
Ostatní 500 70% 30% 350 150 
Σ 3 970 - - 3 530 440 
X
 
− 89% 11% − − 
Podíl tryskaných a netryskaných konstrukcí
Tryskáno [%]; 89%
Netryskáno [%]; 
11%
Graf 1 Podíl tryskaných a netryskaných konstrukcí 2010 
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2.3 Souasný stav na pracovišti tryskání 
V souasné dob je pracovišt tryskání osazeno tryskacím prbžným strojem roku 
výroby 2003. Technické údaje jsou uvedeny v píloze .1. 
  
Obr. 12 Souasný prbžný tryskací stroj 
Provedení tohoto zaízení je prbžné tunelové se tymi metacími koly 
uspoádanými kolmo na smr posuvu materiálu. Zaízení je ureno pro kontinuální, 
automatické tryskání plech, profil a svaenc. Ped i za zaízením jsou automaticky 
ovládané válekové dopravníky o délkách 12 m. Tryskaný materiál se pokládá na válekový 
dopravník soubžn se smrem tryskání. Pi prjezdu dílce pes vstupní otvor tryskací 
kabiny se automaticky pomocí vstupního idla spustí tryskací proces. Po otryskání materiálu 
je tryskací proces také automaticky vypnut. Výstupní dopravník se zastaví po nájezdu 
materiálu na koncový spína. 
Vytryskané zneištné abrazivo spadá pes sbrný trychtý kabiny a dílc dopravní 
dráhy do píného šnekového dopravníku, kterým je dopravováno ke korekovému 
elevátoru, jenž transportuje zneištné abrazivo k istícímu systému. V nm dochází 
k oddlení použitelného abraziva od hrubých a jemných neistot. istící jednotku lze 
pizpsobit pro rzné druhy a zrnitost abraziva. Tryskací zaízení je napojeno filtraní 
jednotku odsávaného vzduchu. 
Vzhledem ke skutenosti, že zaízení v dvousmnném provozu pracuje již 8 let, nese 
známky znaného opotebení, zvlášt v oblasti tryskací kabiny. Také asté poruchy, 
vzhledem ke krátkým výrobním termínm jsou nežádoucí.  
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2.4 Kapacitní požadavky 
Cílem tohoto výpotu, je zjistit vytíženost tryskacích zaízení a možnost využití pouze 
tryskacího boxu, v pípad tísmnného provozu tohoto zaízení. Proto nejprve vypotu 
kapacitu tryskacího boxu pro dv smny, poté kapacitu pro ti smny a kapacitu prbžného 
tryskacího stroje pi dvousmnném provozu. Tyto hodnoty posléze porovnám a vyhodnotím. 
2.4.1 Srovnání prbžných dob tryskání 
Prbžné doby tryskání jsem namil pro pvodní prbžný tryskací stroj a tryskací 
box. Jako výrobkového pedstavitele jsem zvolil profil HEA 240 válcovaný za tepla o délce 6 
m. Specifikace profilu HEA 240 je uvedena v tabulce 3.  
Tab. 3 Specifikace výrobkového pedstavitele 
Výrobkový pedstavitel 
Oznaení  HEA 240 
Norma  DIN 1025-3 
Šíka píruby [mm] b 240 
Výška prezu [mm] h 230 
Tlouška píruby [mm] t 12 
Tlouška stojiny [mm] s 7,5 
Plocha prezu [cm2] F 76,8 
Plocha povrchu [m2/m] U 1,37 
Polomr vnitního zaoblení [mm] r1 21 
Hmotnost [kg/m] G 60,3 
Délka [mm] L 6 000 
Celková hmotnost [kg]  361,8 
Namené asy pro pvodní tryskací stroj jsem uvedl v tabulce 4, pro tryskací box 
v tabulce 5.  
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Tab. 4 Prbžná doba tryskání na prbžném tryskacím stroji 
Poadí 
operace
innost 
Namený 
as [s] 
1 Naložení materiálu na vstupní dopravník 300 
2 Spuštní zaízení  70 
3 Tryskání 810 
4 Vypnutí zaízení 60 
5 Odstranní abraziva z povrchu 240 
6 Vyložení materiálu z výstupního dopravníku 260 
Σ [s] 1 740 
Σ [min] 29 
Tab. 5 Prbžná doba tryskání v tryskacím boxu 
Poadí 
operace
Úkon 
Namený 
as [s] 
1 Naložení materiálu na vozík 350 
2 Posun materiálu do boxu 40 
3 Spuštní kompresoru 70 
4 Spuštní dráhy dopravníku drt 80 
5 Tryskání 340 
6 Ofuk dráhy vozíku 90 
7 Posun materiálu z boxu 40 
8 Otoení materiálu 240 
9 Posun materiálu do boxu 40 
10 Tryskání 340 
11 Ofuk dráhy vozíku 90 
12 Posun materiálu z boxu 40 
13 Vypnutí dráhy dopravníku drt 50 
14 Vypnutí kompresoru 70 
15 Posun materiálu z boxu 40 
16 Vyložení materiálu z vozíku 360 
Σ [s] 2 280 
Σ [min] 38 
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2.4.2 Kapacita tryskacího boxu pro dvousmnný provoz 
Pi výpotu vycházím z namené prbžné doby tryskání v tabulce 5 a nezohleduji 
dny dovolené, pracovní neschopnosti a obecné pekážky v práci, jelikož na všech strojích je 
proškoleno a zaueno více operátor. Hodnoty kapacit boxu snižuji o cca 60 t za msíc, což 
je hodnota využití boxu pro zakázky, které neprodukuje stedisko výroby. 
Efektivní asový fond dlníka deE [14]
GCBADE rde −−−−= (1)
Kde: 
rD  je poet dn v roce dnDr 365=
A  je poet dn sobot a nedlí dnA 104=
B  je poet dn placených svátk dnB  8=
C  je poet dn dovolené dnC  0=
G  je poet dn pracovní neschopnosti a obecných pekážek v práci dnG  0=
rokdnGCBADE
GCBADE
rde
rde
/253008104365 =−−−−=−−−−=
−−−−=
Využitelná kapacita pracovišt na jednu smnu seE [14]






−⋅⋅⋅⋅=
100
1
z
gshEE dese (2)
Kde: 
h   je poet pracovních hodin za smnu hodinh 7,5=
s   je smnnost pracovišt 1=s
g  je poet vzájemn zamnitelných pracoviš 1=g
z  je poet % nevyhnutelných asových ztrát, volím 0010=z   [14]
rokhod
z
gshEE
z
gshEE
dese
dese
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1
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1
=
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
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

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−⋅⋅⋅⋅=
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Poet kus otryskaných za rok n
v
p
m
m
n = (3)
Kde: 
Pm  je hmotnost ron tryskaných konstrukcí je tmP 530 3=  viz tabulka 2 
vm  je hmotnost výrobkového pedstavitele tkgmv   0,3618 8,361 == viz tabulka 3 
ks
m
m
n
m
m
n
v
p
v
p
 8,9756
0,3618
530 3
===
=
Kapacitní vytížení stroje P  pro dvousmnný provoz [14]
seS ES
tn
P
⋅⋅
⋅
=
60
1
(4)
Kde: 
1t   je skutená prbžná doba tryskání 381 =t min viz tabulka 5 
SS  je smnnost pracovišt 2=SS
0
01
1
 9,180809,1
707,8 1260
388,9756
60
60
==
⋅⋅
⋅
=
⋅⋅
⋅
=
⋅⋅
⋅
=
seS
seS
ES
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P
ES
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P
Msíní kapacita tryskacího boxu 2BK  pro dvousmnný provoz [14]
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t
mES
K
t
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K
vseS
B
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=
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2.4.3 Kapacita tryskacího boxu pro ti smny 
Kapacitní vytížení stroje P  pro tísmnný provoz [14]
SS  je smnnost pracovišt 3=SS
0
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==
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P
Msíní kapacita tryskacího boxu 3BK  pro tísmnný provoz [14]
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t
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2.4.4 Kapacita tryskacího boxu pro nepetržitý provoz 
Využitelná kapacita pracovišt na jednu smnu seE  pro nepetržitý provoz [14]






−⋅⋅⋅⋅=
100
1
z
gshEE dese (5)
Kde: 
deE  je efektivní asový fond dlníka v pípad nepetržitého provozu dnEde 365=
h   je poet pracovních hodin za smnu hodinh 7,5=
s   je smnnost pracovišt 1=s
g  je poet vzájemn zamnitelných pracoviš 1=g
z  je poet % nevyhnutelných asových ztrát, volím 0010=z   [14]
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Kapacitní vytížení stroje P  pro nepetržitý provoz [14]
SS  je smnnost pracovišt 3=SS
0
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Msíní kapacita tryskacího boxu BNK  pro nepetržitý provoz [14]
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2.4.5 Kapacita prbžného tryskacího stroje pro dvousmnný provoz 
Msíní kapacita prbžného tryskacího stroje 2PK  pro dvousmnný provoz [14]
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2.4.6 Vyhodnocení kapacit 
Z pedchozích kapacitních výpot je zejmé, že celou vyrábnou produkci ocelových 
konstrukcí nelze otryskat pouze tryskacím boxem. Tryskací box kapacitn nevyhovuje i za 
pedpokladu zavedení tísmnného provozu, protože potebná prmrná msíní hmotnost 
otryskávaných ocelových konstrukcí je 294,2t. Tryskací box by vyhovl pouze v pípad
zavedení nepetržitého provozu, ale tento provoz by znan prodražil náklady na tryskání. 
Dvodem tohoto zdražení by byly náklady na píplatky mezd obsluh boxu, zvýšené náklady 
na osvtlení, provoz kompresoru (tlakovým vzduchem by zásoboval pouze box) a náklady na 
skladování a dopravu. V pípad výpadku prbžného tryskacího stroje mohou být ohroženy 
krátké smluvní termíny dodávek ocelových konstrukcí. Tento výpadek je nutno pokrýt 
kooperací, která má za následek finanní ztráty, prodloužení materiálových tok, petížení 
pracovník expedice a nutnost dopravy do kooperující firmy. Proto se mi jeví jako 
problémové místo práv prbžný tryskací stroj. Výsledky kapacitních výpotu jsem uvedl 
v tabulce 6 a graficky vyjádil v grafu 2. 
Tab. 6 Kapacity stroj
Stroj Typ provozu 
Kapacita 
[t/m] 
Dvousmnný provoz 102,6 
Tísmnný provoz 183,9 Tryskací box 
Nepetržitý provoz 291,8 
Prbžný tryskací stroj Dvousmnný provoz 213,1 
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2.5 Poruchovost a náklady na opravy 
2.5.1 Poruchovost 
Poruchovost stroje je základní ukazatel spolehlivosti stroje. Pro stanovení celkových 
náklad na opravy je poteba vyíslit jednak poet oprav, tak i dobu trvání tchto oprav. 
Poet oprav a dobu trvání tchto oprav jsem zjistil z provozní záznamové knihy stroje, kde 
jsou tyto údaje každodenn zaznamenávány obsluhou stroje. Do doby oprav jsem nepoítal 
as oprav pravidelné údržby. Hodnoty poruchovosti jsem shrnul v tabulce 7 a grafu 3. 
 Tab. 7 Vyjádení poruchovosti 
Rok 
Poet závad 
za rok 
as oprav 
[h/rok] 
2007 28 72 
2008 53 115 
2009 58 128 
2010 79 173 
Σ 218 488 
Poruchovost
28
53 58
79
72
115
128
173
2007 2008 2009 2010
Rok
Poet závad za rok [ - ]
as oprav [h/rok]
Graf 3 Poruchovost prbžného tryskacího stroje 
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Z tabulky 7 a grafu 3 je zejmé, že nárst potu poruch má vzestupnou tendenci. 
Pevážná ást poruch je menšího rázu, kdy k odstavení stroje dojde v rozsahu 1 – 3 hodin. 
Mezi neastjší poruchy patí: zadená ložiska, prasklé držáky válekové dráhy (obrázek 14), 
prasklé nebo prodené hadice, poruchy lopatek tryskacích kol, poruchy idel a jiné 
elektroinstalace. Vzhledem k tomu, že v provozní záznamové knize stroje je zapisován 
pouze datum a doba opravy, doporuuji zavést systematické sledování poruch s popisem 
závad.  
Obr. 13 Opravované pouzdro metacího kola 
   
Obr. 14 Zniený držák válekové dráhy 
Optovn je také nutné provádt opravy pouzder metacích kol a tryskací kabiny 
Dvodem jsou deformace vzniklé opotebením v prostoru tryskací kabiny a pouzder 
metacích kol. Tyto deformace zpsobují nedoléhaní otruvzdorného vyložení, tím dochází 
k podfukování proudu vzduchu s abrazivem pod toto vyložení a k vymílání vnitního povrchu 
pouzdra a kabiny. 
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2.5.2 Náklady na opravy 
Pro výpoet celkových náklad na opravy je nutno znát dobu oprav, ceny náhradních 
díl a mzdové náklady pracovník provádjících opravy. Dobu oprav za roky 2007 – 2010 
jsem vyjádil v tabulce 3. Cenu náhradních díl jsem zjistil z objednávek a dodavatelských 
faktur na konkrétní pípady oprav. Náklady na náhradní díly pro jednotlivé roky jsem uvedl 
v tabulce 8. 
Tab. 8 Náklady na náhradní díly NDN
Rok 
Náklady na ND 
[K] 
2007 49231 
2008 145532 
2009 96627 
2010 158315 
Σ 449705 
Finanní roní náklady na opravy stroje oprN
mzroprNDopr NptNN ⋅⋅+= (5) 
Kde: 
NDN   jsou roní náklady na náhradní díly viz tabulka 4 
oprt   je as oprav stroje viz tabulka 3 
rp   je poet pracovník 2=rp
mzN   jsou mzdové náklady na hodinu oprav KNmz 702=
Píklad výpotu pro rok 2007: 
KptNN
ptNN
roprNDopr
roprNDopr
8111827027292314 =⋅⋅+=⋅+=
⋅+=
Výpoty pro další roky jsem uvedl v tabulce 9. 
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Tab. 9 Celkové finanní náklady na opravy oprcN
Rok 
Celkové náklady 
[K] 
2007 88111 
2008 198992 
2009 174387 
2010 251735 
Σ 713225 
Pro celkovou pehlednost jednotlivých i celkových složek náklad jsem vše shrnul 
v tabulce 10 a graficky vyjádil v grafu 4. 
Tab. 10 Celkový pehled náklad
Rok 
Poet závad 
za rok 
as oprav 
[h/rok] 
Náklady na ND 
[K] 
Náklady na mzdy 
[K] 
Celkové náklady 
[K] 
2007 28 72 49231 38880 88111 
2008 53 115 145532 53460 198992 
2009 58 128 96627 77760 174387 
2010 79 173 158315 93420 251735 
Σ 218 488 449705 263520 713225 
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Graf 4 Souhrn náklad
Z grafu 4 je zejmý vzestupný prbh rstu celkových náklad na opravy prbžného 
tryskacího stroje.  
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3 Vyhodnocení analýzy 
Vzhledem k pedchozí analýze je zjevné, že strojní vybavení pracovišt tryskání 
materiálu je znan opotebované. V pípad jeho poruchy nestaí tryskací box otryskat 
celou produkci. Tímto také dochází k prodlužování materiálového toku, protože nadlený 
materiál musí být dopravován do haly lakovny a po otryskání zpt na pracovišt zámeníku 
k sestavení dílce. Je také poteba využívat kooperaci k pokrytí tohoto rozdílu. asté poruchy 
mají také za následek ohrožení výrobních termín zakázek. 
Tryskací box také není vhodný, vzhledem k velkým asm manipulace, k tryskání 
jednotlivých položek svaovaných dílc. Jeho výhoda spoívá v jakémkoli natoení proudu 
tryskacího abraziva, tudíž je vhodný k tryskání již sestavených a svaených dílc ped finální 
povrchovou úpravou  
Vysoké finanní náklady na opravy a údržbu prbžného tryskacího stroje se 
nepízniv odrážejí do hospodáského výsledku stediska, a tím také nepímo do cen 
jednotlivých zakázek. 
Zjištné nevýhody: 
• astá poruchovost. 
• Znaná opotebovanost. 
• Rostoucí nároky na údržbu. 
• Vysoké náklady na opravy a údržbu. 
• Vysoké emisní hodnoty vypouštných prachových ástic. 
• Energetická náronost pracovišt. 
• Hlunost stroje. 
Vzhledem k tmto zjištným nedostatkm bych spolenosti FERRMON, spol. s r.o. 
doporuil inovaci strojního vybavení pracovišt tryskání materiál spoívající bu	 v nákupu 
nového stroje a následném odprodeji pvodního, nebo generální opravu stávajícího zaízení. 
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4 Vlastní návrhy ešení 
4.1 Varianta 1 - generální oprava 
Pedpokládaná generální oprava stroje by mla obsahovat nejen celkovou repasi 
stroje, ale i jeho dovybavení úinnjší filtraní jednotkou, ke snížení vypouštných neistot 
do ovzduší, a dodateným tlumiem hluku. Pedpokládané náklady na generální opravu 
prbžného tryskacího stroje jsem vyíslil v tabulce 11. 
Tab. 11 Náklady na generální opravu 
Popis 
Cena            
[K] 
Oprava skeletu tryskací komory 40 000 
Výmna manganového vyložení kabiny 110 000 
Výmna metacích kol vetn motor 400 000 
Výmna válek uvnit stroje 70 000 
Výmna šnekového dopravníku 140 000 
Výmna korekového dopravníku 110 000 
Výmna istiky 80 000 
Výmna dávkova abraziva 48 000 
Výmna filtraních patron a ofukových ventil 30 000 
ídící jednotka pro ofuk 5 000 
Oprava válekového dopravníku 105 000 
Oprava hrablového dopravníku 60 000 
Dodatený tlumi hluku 17 500 
Filtraní jednotka 190 000 
Práce 300 000 
Σ 1 705 500 
Mezi nevýhody generální opravy prbžného tryskacího stroje hovoí i delší asová 
odstávka, zapíinná asovou nároností této generální opravy, než v pípad nákupu 
nového stroje. Cena generální opravy obsahuje demontáž, renovaci skín, výmnu vadných 
díl, tsnní, ložisek, úpravu stroje pro doplnní istiky a tlumie hluku, zptná montáž a 
odzkoušení. as potebný k provedení generální opravy bude 21 dní. 
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4.2 Varianta 2 nákup nového prbžného tryskacího stroje 
4.2.1 Specifikace požadavk nového stroje 
Na základ pedchozí analýzy výrobního programu a vybavení pracovišt na tryskání 
materiálu jsem stanovil požadavky na nákup nového zaízení. 
• Minimální šíka tryskaného profilu 1000 mm. 
• Minimální výška tryskaného profilu 400 mm. 
• Co nejmenší tlouška tryskaného materiálu. 
• Co nejmenší píkon stroje. 
• Pohánný dopravník 11 m ped a 12 m za strojem. 
• Co nejlepší istota výstupního vzduchu. 
• Co nejmenší hlunost stroje. 
• Tryskací kabina svaena a vyložena z manganové oceli. 
• Co nejmenší cena náhradních díl. 
• Ofukovací a ometací zaízení. 
• Co nejmenší cena servisní normohodiny. 
Prvotní analýzou trhu byly vytipovány firmy, které se výrobou a dodávkami tryskacích 
stroj zabývají. Tyto firmy poté byly osloveny s žádostí o vypracování cenové nabídky. 
Primárním rozborem tchto nabídek byly nkteré vyloueny z dvodu nevyhovujících 
technických parametr. V užším výbru zstaly ti nabídky, které byly pojmenovány stroj 1, 2 
a 3. Hlavní technické parametry jednotlivých stroj uvádím v tabulce 12. Tyto zbývající 
nabídky jsem vyhodnotil pomocí vícekriteríálního rozhodování metodou PATTERN. 
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4.2.2 Volba kritérií pro vícekriteriální rozhodování 
Pro vyhodnocení variant jsem zvolil kritéria, která jsem uvedl v tabulce 12. Kritéria je 
poteba rozdlit na typy. Typ výnosy (ím vtší hodnota tím lépe, napíklad výkon, rozsah 
regulace, životnost) a typ náklady (ím menší hodnota tím lépe, cena, provozní náklady, 
hmotnost). [16]
Tab. 12 Kritéria výbru 
íslo 
Kritéria Kritérium Stroj 1 Stroj 2 Stroj 3 Jedn. 
Typ 
kritéria 
1 Cena 3 707 490 2 907 468 6 572 500 K náklad 
2 Max. výška tryskaného mat. 500 450 400 mm výnos 
3 Max. šíka tryskaného mat. 1 000 1 000 1 250 mm výnos 
4 Náklon metacích kol 90 85 90 º náklad 
5 Min. tlouška tryskaného mat. 6 5 5 mm náklad 
6 Cena sady bžných náhr. díl 81 851 63 208 84 370 K náklad 
7 Cena servisní hodiny 600 400 550 K náklad 
8 Píkon 54 54,3 55 kW náklad 
9 istota vypouštného vzduchu 1 0,5 1 mg*m-3 náklad 
10 Hlunost 85 75 85 dB náklad 
4.2.3 Stanovení koeficient významnosti metodou známkování 
Urení koeficient významnosti jednotlivých kritérií jsem provedl pomocí metody 
známkování. Tato metoda spoívá v oznámkování dležitosti kritéria expertem v daném 
zvoleném intervalu 0 – 10 dle jeho uvážení. Dílí koeficienty významnosti daného experta se 
poté vypotou jako podíl dané známky kritéria a soutu známek všech expert. Celkový 
koeficient je pak soutem dílích koeficient všech expert. Expert mže piadit stejné íslo 
více kritériím. Toto íslo nemusí být celé. Jako experty jsem zvolil: vedoucího výroby, 
vedoucího mistra výroby, vedoucího mistra pípravy a obsluhu stroje. Jedno známkování jsem 
provedl osobn. Výsledky známkování expert se souty jednotlivých známek jsem shrnul 
v tabulce 13. [16]
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Tab. 13 Známky expert
íslo Kritéria 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ΣBki 
Expert 1 - Ved. Výroby 10 9 4 9 7 8 4 3 5 5 64 
Expert 2 - Ved. mistr výroby 6 9 5 8 5 3 2 2 4 3 47 
Expert 3 - Ved. mistr pipravy 5 8 6 7 8 4 4 3 4 4 53 
Expert 4 - Obsluha stroje 3 7 6 7 6 2 2 1 5 6 45 
Expert 5 - Diplomant 9 9 7 8 4 8 5 4 8 5 67 
Váhu j-tého kritéria k-tého experta kjP [16]

=
m
kj
kj
kj
B
B
P
1
(6) 
Kde: 
m  je poet kritérií 
kjB  je známka piazená k-tým expertem j-tému kritériu 
Píklad výpotu váhy 1 kritéria 1 experta 11P
156,0
64
1010
10
1
1
1
1
11
11
1
1
11
11
====
=


j
m
j
m
j
BB
B
P
B
B
P
Ostatní vypotené váhy jednotlivých kritérií expert kjP  jsem vyjádil v tabulce 14. 
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Tab. 14 Vypotené dílí váhy kritérií 
íslo Kritéria 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Expert 1 - Ved. Výroby 0,156 0,141 0,063 0,141 0,109 0,125 0,063 0,047 0,078 0,078
Expert 2 - Ved. mistr výroby 0,128 0,191 0,106 0,170 0,106 0,064 0,043 0,043 0,085 0,064
Expert 3 - Ved. mistr pipravy 0,094 0,151 0,113 0,132 0,151 0,075 0,075 0,057 0,075 0,075
Expert 4 - Obsluha stroje 0,067 0,156 0,133 0,156 0,133 0,044 0,044 0,022 0,111 0,133
Expert 5 - Diplomant 0,134 0,134 0,104 0,119 0,060 0,119 0,075 0,060 0,119 0,075
Koeficienty významnosti jednotlivých kritérií jB [16]

=
m
kjj PB
1
(7) 
Píklad výpotu koeficientu významnosti kritéria 1 1B
579,0134,0067,0094,0128,0156,0
6
1
1
1
11
1
11
=++++===
=


k
p
k
p
k
PPB
PB
Koeficienty významnosti jednotlivých kritérií jsem dopoetl v tabulce 15. 
Tab. 15 Vypotené celkové váhy kritérií 
íslo Kritéria 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Expert 1 - Ved. Výroby 0,156 0,141 0,063 0,141 0,109 0,125 0,063 0,047 0,078 0,078
Expert 2 - Ved. mistr výroby 0,128 0,191 0,106 0,170 0,106 0,064 0,043 0,043 0,085 0,064
Expert 3 - Ved. mistr pipravy 0,094 0,151 0,113 0,132 0,151 0,075 0,075 0,057 0,075 0,075
Expert 4 - Obsluha stroje 0,067 0,156 0,133 0,156 0,133 0,044 0,044 0,022 0,111 0,133
Expert 5 - Diplomant 0,134 0,134 0,104 0,119 0,060 0,119 0,075 0,060 0,119 0,075
Β 0,579 0,773 0,520 0,718 0,560 0,428 0,300 0,228 0,469 0,425
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Graf 5 Koeficienty významnosti 
Kritéria jsem pro pehlednost seadil a graficky vyjádil v grafu 5. Nejvtší hodnotu 
koeficientu významnosti má kritérium . 2 výška tryskaného materiálu. Z grafu 5 je zejmé, že 
technické parametry podle vyhodnocení expert pevýšily parametry ekonomické. Tento jev 
zpsobil prvotní výbr expert, kdy ekonomické aspekty bere na zetel nejvíce expert . 1 
vedoucí výroby. Ostatní experty více zajímají technická hlediska stroje. 
  
Diplomová práce 
- 41 - 
4.2.4 Výbr stroje metodou PATTERN 
Pro výbr stroje, jsem použil metodu vícekriteriálního rozhodování PATTERN. Princip 
této metody spoívá v porovnání nejhorší hodnoty kritéria, které je piazen index 1, 
s ostatními hodnotami kritérií ovlivnných koeficienty významnosti. U kritérií typu výnos se 
hledá nejnižší hodnota, u kritérií typu náklad hodnota nejvyšší. Nejhorší kritéria jsem uril 
v tabulce 16. Tyto hodnoty jsou v tabulce zvýraznny erven. [16]
Tab. 16 Výbr nejhorších hodnot kritérií 
íslo 
Kritéria
Kritérium Stroj 1 Stroj 2 Stroj 3 Jedn. 
Typ 
kritéria 
1 Cena 3 707 490 2 907 468 6 572 500 K náklad 
2 Max. výška tryskaného mat. 500 450 400 mm výnos 
3 Max. šíka tryskaného mat. 1 000 1 000 1 250 mm výnos 
4 Náklon metacích kol 90 85 90 º náklad 
5 Min. tlouška tryskaného mat. 6 5 5 mm náklad 
6 Cena sady bžných náhr. díl 81 851 63 208 84 370 K náklad 
7 Cena servisní hodiny 600 400 550 K náklad 
8 Píkon 54 54,3 55 kW náklad 
9 istota vypouštného vzduchu 1 0,5 1 mg*m-3 náklad 
10 Hlunost 85 75 85 dB náklad 
Dílí porovnání ijz  varianty s nejhorší variantou pro kritéria typu náklad [16]
j
ij
bj
ij B
h
h
z ⋅= (8) 
Kde: 
bjh  je hodnota nejhorší varianty 
ijh  je hodnota i-te varianty j-tého kritéria 
Píklad dílího porovnání kritéria 1 cena stroje 1 s nejhorší variantou 
028,158,0
3707490
6572500
1
11
3
11 =⋅=⋅=
⋅=
B
h
h
z
B
h
h
z
i
b
j
ij
bj
ij
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Dílí porovnání ijz  varianty s nejhorší variantou pro kritéria typu výnos [16]
j
bj
ij
ij B
h
h
z ⋅= (9) 
Píklad dílího porovnání kritéria 2 maximální výška tryskaného materiálu nabídky 1 
s nejhorší variantou 
963,077,0
400
500
2
3
12
12 =⋅=⋅=
⋅=
B
h
h
z
B
h
h
z
b
j
bj
ij
ij
Relativní užitnost iS  varianty urím jako souet ijz , vypotené hodnoty jsou v tabulce 
17. 
Tab. 17 Výbr nejlepší varianty 
. kritéria
Typ kritéria
Varianta í
3707490 500 1000 90 6
1,773 1,250 1,000 1,000 1,000
2907468 450 1000 85 5
2,261 1,125 1,000 1,059 1,200
6572500 400 1250 90 5
1,000 1,000 1,250 1,000 1,200
Bj
. kritéria
Typ kritéria
Varianta í
81851 600 54 1 85
1,031 1,000 1,019 1,000 1,000
63208 400 54,3 0,5 75
1,335 1,500 1,013 2,000 1,133
84370 550 55 1 85
1,000 1,091 1,000 1,000 1,000
Bj
náklad
1 2 3 4 5
náklad výnos výnos náklad
1
2 0,762 0,672
1,028 0,963 0,520 0,720 0,560
0,6723
1,311 0,866 0,520
0,58 0,77 0,52 0,72 0,56
0,580 0,770 0,650 0,720
6 7 8 9
2
0,430
0,574 0,450 0,233 0,940 0,487
0,443 0,300 0,2341 107 20,470
0,43
3 0,430 0,327 0,230 0,470 0,430
0,43 0,3 0,23 0,47
Poadí
5,668
6,816
5,279 100
129 1
3
Kritérium j
Kritérium j
Si %
náklad náklad
10
náklad náklad náklad
Nejvtší hodnotu relativní užitnosti má prbžný tryskací stroj 2. 
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4.2.5 Dotace EU 
Vzhledem k tomu, že spolenost FERRMON, spol. s r.o. v minulosti patila 
k úspšným žadatelm o podporu z garantovaného schématu Regionální podpora podnikm 
v Moravskoslezském kraji, a spluje podmínky k udlení dotace, navrhuji požádat o dotaci 
na nákup navrhovaného nového prbžného tryskacího stroje. Navrhované zaízení svými 
technickými parametry znan pevyšuje pvodní stroj. Velmi klesne také energetická 
náronost, hlunost a ekologická zátž životního prostedí. Nákupem nového stroje dojde ke 
zvýšení efektivity, modernizaci a ke zvýšení konkurenceschopnosti firmy. 
Píklady realizovaných projekt: 
Název: Rozšíení produkních kapacit spolenosti FERRMON, spol. s r. o. dostavbou 
výrobního areálu 
Termín: 2005 - 2006 
Zamení: Výstavba nové haly ve stávajícím areálu spolenosti FERRMON, spol. s r. o. 
a získání certifikátu systému ízení jakosti dle SN EN ISO 9001:2001 a 
systému environmentálního managementu dle SN EN ISO 14001 
Rozpoet: 11 837 000 K
41,91% spolufinancováno EU, Programem SROP a Moravskoslezským 
krajem  
Financování:
58,09% vlastní zdroje 
Název: Vybavení prostoru pro nanášení barev 
Termín: 2006 - 2007 
Zamení: Dodávka a montáž technologie lakovny 
Rozpoet: 5 700 000 K
53% investiní úvr Financování:
47% podízený úvr v programu PROGRES 
Navrhovaný projekt 
Název: Nákup prbžného tryskacího stroje 
Termín: 2011 
Zamení: Modernizace strojního vybavení 
Rozpoet: 2 907 468 K
50% vlastní zdroje Financování:
50% podpora z programu ROZVOJ 
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5 Výsledné ešení 
5.1 Výbr varianty 
Pi výbru varianty vycházím nejen z finanních náklad ale i z pedpokladu 
dlouhodobého využívání stroje, jeho životnosti a technických parametr.  
U generální opravy je nutno poítat s kratší životností stroje, nižší výkonností a také 
je poteba vzít v úvahu riziko astjších oprav. V kapitole 2.5.2 jsem vyíslil náklady na 
opravy za roky 2007 – 2010 na 449 705 K. U varianty s generální opravou je vzhledem ke 
stáí a opotebovaností stroje poteba pozdji poítat s obdobnou tendencí tchto náklad. 
Kladem generální opravy, v pípad neschválení dotace EU, je její cena. V pípad schválení 
této dotace cena generální opravy pevyšuje cenu nového stroje. Profitem varianty nákupu 
nového zaízení jsou jeho technické parametry, nízká energetická náronost, malá hlunost 
a šetrnost k životnímu prostedí. Od ceny nového zaízení lze odeíst i prodejní cenu 
stávajícího zaízení, kterou odhaduji na cca 400 000 K. Cenové náklady na jednotlivé 
varianty jsem shrnul v tabulce 18. 
Tab. 18 Ceny variant 
Generální 
oprava      
[K] 
Nový stroj  
bez dotace 
[K] 
Nový stroj  s 
dotací 50% 
[K] 
1 705 500 2 907 468 1 453 734 
Vzhledem k výše popsaným aspektm navrhuji spolenosti FERRMON, spol. s r.o. 
nákup nového zaízení, a to i v pípad neschválení dotace EU. Stávající zaízení navrhuji 
odprodat. Tímto ešením se zlepší konkurenceschopnost spolenosti, pracovní podmínky a 
zárove se sníží zátž životního prostedí a dlouhodobé náklady na opravy, které lze využít 
na financování nového stroje. 
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5.2 Návratnost investice 
5.2.1 Pedpokládaná prbžná doba tryskání 
U prbžné doby tryskání nového zaízení je vyšší rychlost dopravníkové dráhy a 
také vyšší výkon tryskacích kol. asovou úsporu zde oekávám i v systému ometání a 
ofoukávání vytryskaného média z povrchu otryskaného materiálu. U stávajícího zaízení tyto 
úkony musí provádt obsluha stroje run. Tyto pedpokládané hodnoty jsem uvedl v tabulce 
19.  
Tab. 19 Prbžná doba tryskání na navrhovaném zaízení 
Poadí 
operace
innost 
Namený 
as [s] 
1 Naložení materiálu na vstupní dopravník 300 
2 Spuštní zaízení  40 
3 Tryskání 620 
4 Vypnutí zaízení 40 
6 Vyložení materiálu z výstupního dopravníku 260 
Σ [s] 1 500 
Σ [min] 21 
5.2.2 Rozdlení kapacit mezi jednotlivá pracovišt
Po konzultaci s vedoucím lakovny jsem zjistil, že kapacita lakovny a tudíž i tryskacího 
boxu je ze 40% vytížena zakázkami, které neprodukuje stedisko výroby. Proto hodnotu 
vypotenou v kapitole 2.4.2 snížím ze 162 t/m na 100 t/m. Z tohoto údaje vyplývá hmotnost 
materiálu otryskaného v prbžném stroji 2330 t/r viz graf 6. 
Rozdlení množství mezi pracovišt
Prbžný trysk. 
Stroj [t/r]; 2330
Tryskací box [t/r]; 
1200
Graf 6 Rozdlení množství mezi pracovišt
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5.2.3 Návratnost investice bez dotace EU 
Pi výpotu doby návratnosti od jednorázového nákladu odetu pedpokládanou 
prodejní cenu stávajícího zaízení. 
Poet kus otryskaných za rok n
v
p
m
m
n = (10)
Kde: 
Pm  je hmotnost ron tryskaných konstrukcí je tmP 2330=  viz tabulka 2 
vm  je hmotnost výrobkového pedstavitele tkgmv   0,3618 8,361 == viz tabulka 3 
ks
m
m
n
m
m
n
v
p
v
p
6440
0,3618
2330
===
=
Doba návratnosti investice bez dotace EU Tn [15]
21
400000
NN
J
Tn
−
−
=
21
400000
tNntNn
J
hh ⋅⋅−⋅⋅
−
= (11)
Kde 
J je jednorázový náklad KJ 2907468=
1N  jsou roní náklady na výchozí stav   
2N  jsou roní náklady navrhovaného stavu 
n  je poet tryskaných kus
hN  jsou celkové náklady (mzdové a režijní) na hodinu práce jsou KN h 330= . 
1t  prbžná doba tryskání pro pvodní technologii 291 =t min h0,48=
2t  prbžná doba tryskání pro navrhovanou technologii 212 =t min h0,42=
rokTn
tNntNn
J
NN
J
Tn
hh
 1,9
0,3533044060,483304406
400000-2907468400000400000
2121
=
⋅⋅−⋅⋅
=
⋅⋅−⋅⋅
−
=
−
−
=
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5.2.4 Návratnost investice s dotací EU 
Doba návratnosti investice s dotací EU Tn [15]
21
400000
NN
J
Tn
−
−
=
21
400000
tNntNn
J
hh ⋅⋅−⋅⋅
−
= (12)
Kde 
J je jednorázový náklad s dotací EU KJ 1453734=
rokTn
tNntNn
J
NN
J
Tn
hh
 8,3
0,3533044060,483304406
400000-1453734400000400000
2121
=
⋅⋅−⋅⋅
=
⋅⋅−⋅⋅
−
=
−
−
=
V pípad zohlednní finanních prostedk, které by bylo nutno vynaložit na 
generální opravu, by rapidn klesla doba návratnosti. Varianta s dotací EU je podstatn
výhodnjší než varianta s generální opravou, protože je levnjší. 
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5.3 Návrh umístní pracovišt
5.3.1 Analýza materiálového toku 
Pro vizualizaci materiálového toku jsem použil Sankeyv diagram. Prbh 
materiálového toku mezi jednotlivými pracovišti a halami je zde vyjáden v mítku. 
Sankeyv diagram je zobrazen v píloze .3. 
Z diagramu je zejmé, že asto dochází ke kížení materiálového toku, ale vzhledem 
k charakteru výroby (kusová až malosériová) je tomuto tžké zabránit. Mnohem vtším 
problémem je zptný materiálový tok, ke kterému dochází pi doprav plechových položek 
z haly pípravy II na tryskací stroj a po otryskání na jednotlivá pracovišt zámeník, kde 
dochází k sestavení dílc a jejich sestehování. K velkému zptnému materiálovému toku 
dochází také pi doprav již sestavených a svaených dílc na halu lakovny. 
5.4 Návrh technologické dispozice 
Z analýzy vyplynulo, že k velkému zptnému materiálovému toku dochází pi doprav
polotovar z plech z haly pípravy II na tryskací stroj a dále na jednotlivá pracovišt. Toto by 
lze eliminovat pemístním tryskacího stroje do prostoru u vrat pro vstup materiálu viz píloha 
.4. 
K velkému zptnému materiálovému toku dochází také pi doprav již sestavených a 
svaených dílc na halu lakovny. S ohledem na rozmry a prostorové rozmístní jednotlivých 
hal v areálu spolenosti nelze materiálový tok optimalizovat, pouze za pedpokladu 
rozsáhlých a finann velmi nároných zmn rozmístní stroj a pracoviš. 
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6 Zhodnocení navrženého ešení. 
Navržené ešení modernizace pracovišt pro otryskávání materiálu, které jsem 
provedl z hlediska technického a ekonomického, spoívá v nákupu nového stroje a jeho 
umístní do stávající haly. Nový stroj pevyšuje pvodní ve vtšin technických parametr. 
Lze oekávat i rapidní zmenšení finanních náklad na opravy stroje. Velkou výhodou 
nového stroje jsou naklonné metací kola. Vzhledem ke zpsobu vyložení tryskací kabiny 
manganovou ocelí, se rapidn sníží pravdpodobnost protryskání kabiny. Tento náklon kol 
umožuje otryskávání již svaených dílc, což pvodní stroj nesploval z dvodu nulového 
náklonu. Zvýší se také kapacita pracovišt (viz graf 7), protože nový prbžný tryskací stroj 
má vyšší výkon metacích kol a vtší rychlost válekové dráhy. Tento návrh je v souasné 
dob již realizován viz obrázek 15. 
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Prbžné doby
Tryskací box
Úspora
Pedpokládaná technologie
Stávající pracovišt
Graf 7 Grafické srovnání prbžných dob tryskání 
Výhody navrženého ešení: 
• Úspora finanních prostedk vynaložených na opravy a údržbu 
• Náklon metacích kol 
• Pedpokladatelná spolehlivost 
• Kratší doby tryskání 
• Nízká hlunost 
• Šetrnost k životnímu prostedí 
• Úspora asu z dvodu astých poruch souasných zaízení 
• Malá energetická náronost 
• Ometací a ofukovací zaízení 
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Obr. 15 Realizace návrhu 
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Závr 
Cílem této diplomové práce je analýza souasného stavu pracovišt tryskání 
materiálu a návrh ešení jeho modernizace s ohledem na finanní a technologické nároky 
pracovišt. 
V první kapitole je strun popsána technologie tryskání. Popis zahrnuje definici 
stupn istoty materiálu a samotné požadavky na kvalitu povrchu. Dále jsou zde popsány 
základní metody tryskání vetn popisu tryskacích stroj.  
Druhá kapitola se zabývá popisem souasného stavu. Dále je zde provedena analýza 
s ohledem na výrobní program, poruchovost, náklady a kapacitní požadavky pracovišt. 
V tetí kapitole je provedeno shrnutí základních nedostatk tohoto pracovišt. Tento 
soupis nedostatk slouží jako výchozí podklady pro vlastní návrh ešení. Byly stanoveny dv
realizaní varianty. První variantou je generální oprava stávajícího zaízení, druhou variantou 
je nákup nového prbžného tryskacího zaízení. 
Ve tvrté kapitole je provedena finanní kalkulace obou možných variant. Jako 
výhodnjší se jeví varianta nákupu nového stroje. Výbr stroje je proveden s využitím 
vicekriteriální metody rozhodování Pattern. Dále byla provedena analýza materiálového toku, 
s následným návrhem umístní do výrobní haly. 
Následn bylo provedeno finální zhodnocení navržené modernizace pracovišt
tryskání materiálu.  
V závru je možno konstatovat, že cíl stanovených v úvodu práce bylo dosaženo. 
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